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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(S) Intraokularlinse 

@ Intraokularlinse zur Implantation in den Kapselsack ei- 
nes Auges mit einer einen im wesentlichen kreisformigen 
Rand (5), eine optische Achse (3| und eine Linsenebene 
(4) aufweisenden Optik (2) und mit mindestens zwei an 
der Optik (2) befestigten, einteilig mit der Optik (2) ausge- 
bildeten Haptiken (6) zur Abstutzung der Optik (2) gegen- 
uber dem Kapselsack, wobei jede Haptik (6) einen an ei- 
nem ersten Anienkbereich (9) direkt am Rand (5) uber ein 
erstes Gelenk (8) angelenkten, bezogen auf die optische 
Achse (3), konvexen AuBen-Bugel (7) aufweist, jede Hap- 
tik (6) einen an einem zweiten Anienkbereich (13) direkt 
am Rand (5) uber ein zweites Gelenk (14) angelenkten In- 
nen-Bugel (15) mit einem Innen-Biigel-AuSenende (18) 
aufweist, und der Innen-Bugel (15) am Innen-Bugel-Au- 
8enende (18) uber ein drittes Gelenk (19) an dem Au8en- 
Biigel (17) angelenkt und mit diesem verbunden 1st. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Intraokularlinse zur Im- 
plantation in den Kapselsack eines Auges, insbesondere ei- 
nes menschUchen Auges. 

[0002] Aus der EPO 962 196 A1 ist eine Intraokularlinse 
mit zwei Haptiken bekannt. Die Haptiken sind nicht unmit- 
telbar im Bereich des kreisformigen Randes der Linse, son- 
dem uber einen Zwischenabschnitt an der Linse befestigt. 
Jede Haptik weist einen AuBen-Bugel und einen Innen-Bu- 
gel auf, die ein Fenster umschlieBen. Es sind keine definier- 
ten Gelenke vorgesehen, so dass bei einem Zusanrniendriik- 
ken der Haptiken die AuBen-Bugel und die Innen-Bugel 
beide uber ihre voile Lange deformiert werden. Daruber hin- 
aus sind die Haptiken nicht kontinuierlich, sondem in zwei 
Stufen zusammendruckbar. Zunachst wird der AuBen-Bugel 
auf den Innen-Bugel gedriickt. Im AnschluB daran wird das 
auBere Ende des AuBen-Bugels auf den kreisformigen Rand 
der Linse gedriickt. Ein kontinuierliches und vorherbe- 
stimmbares Zusammenfalten der Haptiken ist somit nicht 
moglich. 

[0003] Aus der DE297 10 967U1 ist eine Intraokular- 
linse bekannt, die Haptiken bestehend aus einem AuBen-Bu- 
gel und einem Innen-Biigel aufweist. Auch in diesem Fall 
sind keine definierten Gelenke vorgesehen. Vielmehr wer- 
den der AuBen-Bugel und der Innen-Biigel bei einem Zu- 
sammendrucken in nicht vorherbestimmbarer Weise defor- 
miert. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine In- 
traokularlinse zu schaffen, deren einwandfreie Zentrierung 
im Kapselsack eines Auges moglichst gut gewahrleistet ist. 
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Der Kern der Erfindung besteht darin, ei- 
nen AuBen-Biigel und einen Innen-Biigel fiber Gelenke di- 
rekt am kreisformigen Randbereich der optischen Linse an- 
zulenken und den Innen-Biigel und den AuBen-Bfigel fiber 
ein drittes Gelenk miteinander gelenkig zu verbinden. 

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

[0007] Zusatzliche Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfuhnings- 
beispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen 
[0008] Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe 
Intraokularlinse mit Haptiken im entspannten Zustand, 
[0009] Fig. 2 einen Querschnitt gemaB der Schnittlinie II- 
n in Fig. 1 und 

[0010] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Intraokularlinse ge- 
maB Fig. 1 mit zusammengedrfickten Haptiken. 

[0011] Eine in den Fig. 1 und 2 im entspannten Zustand 
dargestellte Intraokularlinse 1 weist eine als optische Linse 
ausgebildete Optik 2 mit einer optischen Achse 3 und einer 
senkrecht zu dieser verlaufenden Linsenebene 4 auf. Die 
Optik 2 ist bezfiglich der Linsenebene 4 spiegelsymmetrisch 
aufgebaut und weist einen kreisformigen Rand 5 auf, in des- 
sen Mitte die optische Achse 3 verlauft. Die Intraokularlinse 

1 weist zwei radial nach auBen vorstehende, in der Linsen- 
ebene 4 liegende, bezfiglich des Schnittpunktes der Achse 3 
mit der Linsenebene 4 punktsymmetrische Haptiken 6 auf. 
Als Haptiken 6 werden bei einer Intraokularlinse die an ei- 
ner Optik 2 in deren Randbereich befestigten Arme verstan- 
den, mittels derer die Optik 2 gegenfiber dem innenseitigen 
Rand des Kapselsacks eines Auges abgestfitzt ist. Es konnen 
auch mehr als zwei gleichmaBig fiber den Umfang der Optik 

2 verteilte Haptiken vorgesehen sein. Die Haptiken sind be- 
zuglich der optischen Achse 3 drehsymmetrisch angeordnet 
und am Rand 5 der Optik 2 befestigt. 

[0012] Jede Haptik 6 weist einen AuBen-Bfigel 7 auf, der 
fiber ein AuBen-Bfigel-Gelenk 8 an einem ersten Anlenkbe- 



reich 9 direkt am kreisformigen Rand 5 angelenkt ist. Der 
AuBen-Bfigel 7 weist eine AuBenseite 10 sowie eine ihr ge- 
genfiberliegende Innenseite 11 und ein freies Ende 21 auf. 
Der AuBen-Bfigel 7 ist so gestaltet, dass sowohl die AuBen- 
5 seite 10 als auch die Innenseite 11 bezogen auf die Achse 3 
konvex verlaufen. Der AuBen-Bfigel 7 weist im wesentli- 
chen eine konstante Breite B^ auf. Das Gelenk 8 wird durch 
eine an der Innenseite 11 des AuBen-Bfigels 7 vorgesehene 
zurfickspringende, halbrunde Ausnehmung 12 gebildet. Im 
10 Bereich der Ausnehmung 12 weist das Gelenk 8 eine Breite 
Bg auf. Die Breite Ba des AuBen-Bugels 7 ist groBer als die 
Breite Bq des Gelenks 8. Insbesondere gilt: Ba/Bg « 2. Die 
beiden einander gegenfiberliegenden AuBen-Bfigel 7 der 
beiden Haptiken 6 weisen einen maximalen AuBen-Durch- 
15 messer Da auf, ffir den gilt: 9 mm < Da ^ 12,5 mm und 
besonders vorteilhaft Da = 11,5 mm. Die Optik 2 weist ei- 
nen Durchmesser Dl auf, fur den gilt: 5 mm < Dl ^ 7 mm 
und besonders vorteilhaft Dl ^ 6,0 mm. Fur das Verh^tnis 
von Da zu Dl gilt: 1,5 < Da/Dl < 2,5, insbesondere 
20 Da/Dl ^ 1,92. 

[0013] Jede Haptik 6 weist femer einen an einem zweiten 
Anlenkbereich 13 direkt am Rand 5 fiber ein Innen-Bfigel- 
Gelenk 14 angelenkten Innen-Bfigel 15 auf. Der Innen-Bu- 
gel 15 erstreckt sich im wesentlichen geradlinig, schrag zum 
25 Radius nach auBen und weist eine Breite Bi auf, die gering- 
fugig groBer ist als die Breite Ba des AuBen-Bugels 7. Am 
Gelenk 14 ist eine der Ausnehmung 12 hinsichtlich ihrer 
Form und Offnungsrichtung entsprechende Ausnehmung 16 
vorgesehen. Das Gelenk 14 weist eine minimale Breite Bg 
30 auf, die der Breite Bg des Gelenks 8 entspricht, und fiir die 
besonders vorteilhaft gilt: Bg = 0,30 mm. Zwischen den 
einander zugewandten inneren Enden der Anlenkbereiche 9 
und 13 ist ein Zwischenbereich 17 des Randes 5 vorgesehen, 
endang dessen der Rand 5 die kreisformige AuBenkontur 
35 der Optik 2 besitzt. Der Zwischenbereich 17 weist einen 
Zentrumswinkel a auf, ffir den gilt: a m 55°. Die Anlenkbe- 
reiche 9 und 13 der beiden Haptiken 6 machen ungefahr 1/3 
des AuBenumfangs des Randes 5 aus. 

[0014] Der Innen-Bfigel 14 weist im Bereich seines auBe- 
40 ren Endes 18 ein Verbindungs-Gelenk 19 auf, fiber das der 
Innen-Bfigel 15 an dem AuBen-Bugel 7 angelenkt und mit 
diesem verbunden ist. Im Bereich des Gelenks 19 ist eine 
hinsichtlich der Form der Ausnehmung 16 entsprechende, 
jedoch in die entgegengesetzte Richtung offene Ausneh- 
45 mung 20 vorgesehen. Das Gelenk 19 weist eine minimale 
Breite Bg auf, die den Gelenkbreiten der Gelenke 8 und 14 
entspricht. Das freie Ende 21 des AuBen-Bfigels 7 erstreckt 
sich von dem Anlenkpunkt des Innen-Bfigels 15 am AuBen- 
Bfigel 7 nach auBen. Die Kruramung der AuBenseite 10 ent- 
50 spricht im Bereich der auBeren Halfte des AuBen-Bfigels 7 
im wesentlichen der innenseitigen Krfimmung des Kapsel- 
sackes, so dass eine moglichst flachige Anlage der AuBen- 
seite 10 des AuBen-Bfigels 7 in der Aquatorialebene des 
Kapselsacks erfolgen kann. 

55 [0015] Der AuBen-Bfigel 7, der Innen-Bfigel 15 sowie der 
Rand des Zwischenbereichs 17 umschlieBen ein Fenster 22. 
Benachbart zu dem Gelenk 14 weist die AuBenseite des In- 
nen-Bfigels 15 eine gegenfiber der Ausnehmung 16 vor- 
springende Anschlagnase 23 auf. Der AuBen-Bugel 7 und 
60 der Innen-Bfigel 15 weisen im wesentlichen eine konstante 
Dicke auf und liegen mittig in der Linsenebene 4. Die Hap- 
tiken 6 und die Opuk 2 sind einteilig miteinander ausgebil- 
det, insbesondere einteilig aus Kunststofif gefertigt, Als Ma- 
terialien kommen acrylat- oder silikonhaltige Materialien in 
65 Frage. Die Biegesteifigkeit der Gelenke 8, 14 und 19 ist ge- 
ringer als 10 Nmm^, insbesondere kleiner gleich 5 Nmm^ 
und besondere vorteilhaft kleiner gleich 3,55 Nmm^. 

[0016] Im folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 
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das Andriicken der Haptiken 6 beschrieben. Wirkt auf die 
AuBenseiten 10 der AuBen-Bugel 7 insbesondere im Be- 
reich des maximalen Durchmessers Da, eine vorteilhafter- 
weise radial auf die optische Achse 3 gerichtete Kraft, so 
findet eine Verschwenkung der AuBen-Bugel 7 und der In- 
nen-Bugel 15 um die entsprechenden Gelenke 8 und 14 
statt. Durch die Ausbildung spezifischer Gelenke 8 und 14 
geringerer Breile Bq finden die Schwenkbewegungen ange- 
n^erl um vorbestimmte Schwenkachsen 24 und 25 statt, so 
dass die Deformation des AuBen-Biigels 7 und des Innen- 
Biigels 15 relativ gering bleibt, obwohl auch diese eine im 
Vergleich zu den Gelenken 8 und 14 jedoch geringere Elasti- 
zitat besitzen. Gleichzeitig wird der Innen-Bugel 15 relativ 
zum AuBen-Bugel 7 um die Schwenkachse 26 am Gelenk 19 
verschwenkt. Die Gelenke 8, 14 und 19 verfiigen selbstver- 
standUch (iber keine praise lokalisierbaren Schwenkach- 
sen. Angenahert kann die Schwenkachse jedoch in der Mitte 
des Bereichs geringster Breite Bq lokalisiert werden. Die 
Schwenkbewegung ist, wie in Fig. 3 dargestellt, beendet, 
wenn die Anschlagnase 23 des Innen-Bugels 15 an den 
Rand 5 der optischen Optik 2 stoBt. In dieser Position be- 
steht kein Kontakt zwischen dem AuBen-Biigel 7 und dem 
Innen-Bugel 15 einer Haptik 6. Die Reduktion des maxima- 
len Durchmessers der Intraokularlinse 1 mit zunehmender, 
von auBen radial auf die Haptiken 6 wirkender Kraft erfolgt 
somit kontinuierlich. Durch die Ausnehmungen 12, 16 und 
20 im Bereich der Gelenke 8, 14 und 19 erfolgt beim Zu- 
sammendrucken der Haptiken 6 eine Dehnungslokalisation 
in diesen Bereichen und zugleich eine reduzierte Steifigkeit 
der Haptik 6, so dass stets eine einwandfreie Zentrierung der 
optischen Optik 2 im Auge gewahrleistet ist und die Gefahr 
einer Ausknickung bzw. Schiefstellung der Optik 2, was 
sich in einem Astigmatismus auBem wiirde, vermieden 
wird. Die Intraokularlinse 1 passt sich flexibel an die unter- 
schiedlichen, beim menschlichen Auge auftretenden Kap- 
selsackgroBen an. Durch die als bevorzugt beschriebene 
Geometrie konnen mehr als 95% der bei menschlichen Au- 
gen auftretenden Kapselsacke abgedeckt werden. Durch die 
genau definierlen Gelenke 8, 14 und 19 und die Innen- bzw. 
AuBenbiigel 15, 7 lasst sich die Steifigkeit der Haptiken 6 
praise einstellen. Trotz der diinnen Haptiken 6 weist die In- 
traokularlinse 1 eine sehr gute Struktursteifigkeit auf. Die 
diinnen Haptiken 6 unterstutzen eine rasche Verklebung 
zwischen vorderer und hinterer Membran der Linsenkapsel, 
wodurch eine wirkungsvoUe Nachstar-Prophylaxe erreicht 
wird. 

Patentanspriiche 

1 . Intraokularlinse zur Implantation in den Kapselsack 
eines Auges 

a. mit einer einen im wesentlichen kreisformigen 
Rand (5), eine optische Achse (3) und eine Lin- 
senebene (4) aufweisenden Optik (2) und 

b. mit mindestens zwei an der Optik (2) befestig- 
ten, einteilig mit der Optik (2) ausgebildeten Hap- 
tiken (6) zur Abstiitzung der Optik (2) gegeniiber 
dem Kapselsack, wobei 

i. jede Haptik (6) einen an einem ersten An- 
lenkbereich (9) direkt am Rand (5) fiber ein 
erstes Gelenk (8) angelenkten, bezogen auf 
die optische Achse (3) konvexen AuBen-Bu- 
gel (7) aufweist, 

ii. jede Haptik (6) einen an einem zweiten 
Anlenkbereich (13) direkt am Rand (5) fiber 
ein zweites Gelenk (14) angelenkten Innen- 
Bugel (15) mit einem Innen-Bfigel-AuBen- 
ende (18) aufweist, und 
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iii. der Innen-Bfigel (15) am Innen-Bfigel- 
AuBenende (18) fiber ein drittes Gelenk (19) 
an dem AuBen-Bfigel (7) angelenkt und mit 
diesem verbunden ist. 

5 2. Intraokularlinse gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Innen-Bfigel (15) im wesentli- 
chen geradlinig verlauft, 

3. Intraokularlinse gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der AuBen-Bugel (7) eine Innen- 

10 seite (11) und eine AuBenseite (10) aufweist. 

4. Intraokularlinse gemaB Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Innenseite (11) und die AuBen- 
seite (10) bezogen auf die optische Achse (3) konvex 
sind. 

15 5. Intraokularlinse gem^ einem der vorangehenden 

Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBen- 
Bugel (7) im wesentlichen eine konstante Breite Ba 
aufweist. 

6. Intraokularlinse gem^ Anspruch 5, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dass der Innen-Bugel (15) im wesentli- 
chen eine konstante Breite Bi aufweist. 

7. Intraokularlinse gem^ Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gelenke (8, 14, 19) eine Breite 
Bg aufweisen, fur die gilt: Bq < Bi und/oder 

25 Bg < Ba. 

8. Intraokularlinse gem^ einem der vorangehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
dem ersten Anlenkbereich (9) und dem zweiten An- 
lenkbereich (13) ein Zwischenbereich (17) vorgesehen 

30 ist, der durch den im wesentlichen kreisformigen Rand 
(5) der Optik (2) gebildet wird. 

9. Intraokularlinse gemaB einem der vorangehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Innen- 
Bfigel (15) benachbart zu dem zweiten Gelenk (14) 

35 eine Anschlagnase (23) zur Begrenzung der Ver- 
schwenkbarkeit der Haptik (6) aufweist. 

10. Intraokularlinse gemaB einem der vorangehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Optik (2) 
und die mindestens zwei Haptiken (6) aus einem flexi- 

40 blen Material bestehen. 
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